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概要

• 有限密度QCDの状態方程式を化学ポテンシャルの展開で計算する際の新
しい方法を提案

• 単純なTaylor展開より収束性が向上

• これまでよりも高い密度領域（
𝜇𝐵

𝑇
≤ 3.5）まで計算
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背景

• QCD状態方程式
– QCDの相構造を理解する上で重要

– 重イオン衝突実験の結果を説明するための流体力学シミュレーション等に用いられる

• 有限密度QCD
– クォーク化学ポテンシャル 𝜇 > 0

– フェルミオン行列式が複素数→ det𝑀(𝜇) 𝑒−𝑆/𝑍が確率とみなせない

→ そのままではモンテカルロシミュレーションができない（符号問題）

• 𝜇 = 0の周りでのTaylor展開
– 符号問題を回避する方法の一つ

– QCD状態方程式はバリオン化学ポテンシャル 𝜇𝐵の6次まで計算されている

– 𝜇𝐵 ≃ 2.5 くらいまでうまくいくが、それ以上は困難（非物理的な振る舞いが現れる）
• より高次の展開係数が必要だが、ノイズが大きく計算が容易でない

• 高次の補正項の温度依存性はより複雑になり、展開の次数を少し増やしても収束性が改善しない
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Taylor展開

• 圧力

• 展開係数

• バリオン数密度
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𝑻と 𝝁𝑩の関係
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新しい展開方法

• 温度の 𝜇𝐵依存性の拡張

• 通常のTaylor展開
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𝑩𝑩 𝑻
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Taylor展開の係数は温度に大きく依存する

𝜅2
𝐵𝐵 𝑇 は温度依存性が小さい
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𝜿𝟐
𝑩𝑩 𝑻 と 𝜿𝟒

𝑩𝑩 𝑻
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上式で 𝜅4
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熱力学量
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ො𝜇𝐵 = 3.5 まで計算することが可能になった


